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Abstrak. Analisis Transformasi Wavelet Morlet (TWM) telah digunakan untuk membandingkan dan
menganalisis data curah hujan bulanan, baik data observasi maupun asimilasi (reanalysis) pada 15 stasiun
pengamatan di Indonesia dalam selang waktu 40 tahun (1961 – 2001). Data observasi diperoleh dari Badan
Meteorologi, Klimatologi dan Geofisiska (BMKG) dan data asimilasi diperoleh dari hasil analysis Asian
Precipitation-Highly-Resolved Observational Data Integration Towards Evaluation of Water Resources
(APHRODITE's Water Resources). Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa kedua metode tersebut dapat
memperlihatkan periode utama yang sama melalui spektrum wavelet global (SWG) pada setiap stasiun
pengamatan, namun disisi lain terdapat perbedaan hasil spektrum power wavelet (SPW). Perbedaan hasil SPW
yang diperoleh pada kedua data tersebut, diduga berasal dari keakuratan metode yang digunakan dalam analisis
data. Namun, hasil ini menunjukkan bahwa curah hujan asimilasi dapat digunakan sebagai data pembanding
bagi data observasi atau menjadi data pengganti apabila data observasi tidak tersedia.
Kata kunci: Transformasi Wavelet Morlet, curah hujan observasi, curah hujan asimilasi
Abstract. Analysis of Morlet Wavelet Transformation (MWT) was used to compare and analyze monthly
rainfall data, both rain gauge observational and reanalysis data at 15 rain gauge stations in Indonesia during 40
years (1961-2001). Rain-gauge data are obtained from Bureu of Meteorology, Climatology and Geophysics
(BMCG) and reanalysis data obtained from the analysis of Asian Precipitation Highly-Resolved Observational
Data Integration Towards Evaluation of Water Resources (APHRODITE's Water Resources). The results shown
that both methods can exhibit the same major period through the global wavelet spectrum (GWS) at each
observation station, but on the other hand there are differences in the results of the wavelet power spectrum
(WPS). The difference in the WPS results obtained of data, probably derived from the accuracy of the methods
used in the data analysis. However, these results indicate that the reanalysis data can be used as comparative
data for rain gauge observational data or as a replacement data if the rain gauge data not available.
Keywords: Morlet Wavelet Transformation (MWT), rain gauge observational data, and reanalysis rainfall data.
PENDAHULUAN
Iklim didefinisikan sebagai ukuran
statistik cuaca untuk jangka waktu tertentu dan
cuaca menyatakan status atmosfer pada
sembarang waktu tertentu. Dua unsur utama
iklim adalah suhu dan curah hujan. Indonesia
sebagai daerah tropis ekuatorial mempunyai
variasi suhu yang kecil, sementara variasi
curah hujan merupakan unsur iklim yang
paling sering diamati dibandingakan dengan
suhu.[1]
Untuk mengamati perubahan cuaca dan
iklim diperlukan metode atau parameter yang
respentatif dan dapat memperlihatkan fluktuasi
dan pergeseran-pergeseran yang terjadi.
Beberapa metode yang telah digunakan untuk
menganalisis data seperti data iklim,
perubahan cuaca dan kondisi curah hujan telah
dikembangkan seperti transformasi Fourier
dan transformasi Wavelet.
Analisis Fourier merupakan alat yang
ideal untuk pendeteksian dan pengkuantisasian
fluktuasi-fluktuasi periodik dalam deret waktu,
2asalkan sifat periodik tersebut berarti perioda,
amplitudo dan fasa yang benar-benar konstan.
Sistem iklim dan cuaca hampir tidak pernah
menunjukkan fluktuasi konstan seperti itu.
Subsistem-subsistem yang membentuk sistem
iklim tersebut (atmosfer, laut, daratan, kriosfer
dan biosfer) hampir semuanya menunjukkan
sifat sebagai sistem non linier. Persamaan
utama yang digunakan untuk menggambarkan
sistem iklim dalam model iklim adalah
kumpulan persamaan diferensial yang
mencirikan perilaku non linier. Dalam sistem
iklim fluktuasi-fluktuasi periodik seringkali
muncul secara “intermitten” (terputus-putus)
sebagai fenomena transien. Bahkan untuk
suatu deret waktu dengan periodisitas yang
konsisten, biasanya kita melihat adanya
evolusi terhadap waktu dari parameter-
parameter fluktuasi yang bersangkutan.
Analisis Fourier dapat mendeteksi hingga pada
batas tertentu dan mengkuantisasikan perilaku
seperti itu tapi masih jauh dari ideal untuk
maksud-maksud tersebut.[2]
Analisis Wavelet menggambarkan sebuah
teknik penjendelaan dengan  ukuran kawasan
variabel. Analisis Wavelet dirancang untuk
memberikan resolusi waktu yang baik dan
resolusi frekuensi yang buruk pada frekuensi
tinggi suatu sinyal, serta resolusi frekuensi
yang baik dan resolusi waktu yang buruk pada
frekuensi rendah suatu sinyal. Pendekatan ini
sangat berguna untuk menganalisa sinyal
dalam aplikasi-aplikasi praktis yang memang
memiliki lebih banyak frekuensi rendah. Disini
dapat dilihat perbedaan nyata pada kawasan
waktu dan kawasan frekuensi dengan yang
ditunjukkan STFT dari sebuah sinyal.[3]
Berbeda dengan analisis Fourier,
transformasi Wavelet sangat sesuai untuk
mendeteksi fluktuasi-fluktuasi periodik yang
bersifat transien dan juga perubahan-
perubahan parameter-parameternya karena
mampu memusatkan perhatian pada suatu
rentang waktu terbatas dari data yang ada.[2]
Salah satu contoh fungsi Wavelet yang
digunakan adalah Wavelet Morlet. Wavelet
Morlet tidak lain adalah gelombang sinus yang
termodulasi oleh fungsi Gaussian. Fungsi ini
termasuk nonortogonal karena tidak memiliki
fungsi scaling (t) serta bentuknya simetris.
Wavelet Morlet termasuk Wavelet kompleks.
Secara matematis sebagai berikut:[4]
( ) = cos(5 )
METODOLOGI PENELITIAN
Alat dan Bahan
Alat yang akan digunakan dalam
penelitian ini adalah satu set computer dengan
perangkat lunak berupa Program Matlab versi
7.10.0 (R2010a) dan bahan adalah data curah
hujan observasi dan asimilasi
Prosedur Penelitian
Dalam penelitian ini data yang akan
digunakan sebagai data obseravasi adalah data
curah hujan dari Badan Meteorologi
Klimatologi dan Geofisika (BMKG) dengan
periode selama 40 tahun (1961-2001) dalam
format bulanan, sedangkan untuk data
asimilasi adalah data yang diambil dari hasil
analysis Asian Precipitation-Highly-Resolved
Observational Data Integration Towards
Evaluation of Water Resources
(APHRODITE's Water Resources).[5]
Adapun prosedur dalam penelitian ini
adalah:
1. Menyiapkan data yang akan diolah
2. Mengoperasikan perangkat lunak Program
Matlab Versi 7.10.0 (R2010a)
3. Mengolah data dengan program matlab
4. Menganalisis dan membandingkan data
hasil olahan dengan data asimilasi.
5. Menyusun hasil dan pembahasan
Bagan Alur Penelitian
Gambar 1. Bagan alur penelitian
3HASIL DAN PEMBAHASAN
Variasi Curah Hujan
Pola curah hujan hasil observasi pada
stasiun pengamatan Jakarta mengikuti pola
monsun yang menampilkan perbedaan yang
jelas antara musim kemarau dan musim hujan
dalam satu tahun. Pola monsun ini terjadi pada
beberapa stasiun pengamatan di Indonesia
seperti stasiun pengamatan Jakarta, Bandung,
Makassar, Manado, Yogyakarta, Banda Aceh,
Semarang, Tanjung Karang dan Surabaya.
Sementara itu pada stasiun pengamatan
wilayah lain mengikuti pola ekuatorial yang
umumnya pola ini memiliki distribusi hujan
bulanan bimodial dengan dua puncak musim
hujan maksimum. Pola ini terjadi pada
beberapa stasiun pengamatan di Indonesia
seperti pada wilayah Kendari, Palu, Padang,
Pontianak dan Medan.
a.
b.
c.
Gambar 2. Grafik Perbandingan Curah Hujan
Observasi-Asimilasi Tahun 1961-1970 di
Stasiun: a) Jakarta (6,9oLS dan 106,49oBT).
b) Pontianak (0,03oLS dan 109,15oBT).
c) Ambon (3,43oLS dan 128,12oBT)
Pada wilayah lain di Indonesia mengikuti
pola lokal yang merupakan pola yang
dipengaruhi oleh kondisi wilayah setempat.
Pola lokal umumnya dicirikan dengan
terjadinya satu puncak curah hujan maksimum
dalam satu tahun. Hal tersebut dapat
ditunjukkan pada data observasi salah satu
wilayah yang mengikuti pola lokal adalah
stasiun pengamatan Ambon.
Komparasi Curah Hujan
Hasil perbandingan antara data curah
hujan memperlihatkan bahwa nilai dari data
asimilasi menunjukkan keseimbangan dengan
nilai data observasi, namun dari beberapa
stasiun pengamatan menunjukkan indikasi
variabel curah hujan dari data asimilasi tampak
lebih besar dari pada data observasi.
Sedangakan stasiun pengamatan lainnya
menunjukkan keseimbangan hasil yang cukup
signifikan.
Transformasi Wavelet
Pengolahan data curah hujan telah
dilakukan dari data 15 stasiun pengamatan di
Indonesia dengan periode selama 40 tahun
(1961-2001) menggunakan induk wavelet
Morlet. Hasil yang diperoleh cukup beragam
dan bervariasi.
Berdasarkan hasil olahan data observasi
dan data asimilasi dalam wavelet Morlet
menunjukkan tiga bagian dengan fungsi yang
berbeda. Pada gambar pertama (a) merupakan
grafik curah hujan terhadap waktu, grafik ini
menunjukkan variasi data yang akan diolah,
sedangkan pada gambar kedua (b) adalah
wavelet power spectrum yang merupakan
grafik yang menyajikan tingkat keselarasan
periode terjadinya curah hujan terhadap waktu
dan untuk gambar ketiga (c) adalah global
wavelet spectrum yang menunjukkan tingkat
signifikan dari data yang diolah, pada bagian
ini terdapat sebuah garis merah jika garis
tersebut memotong grafik pada rentang
periode terjadinya tingkat curah hujan tertinggi
berarti data yang diolah menunjukkan tingkat
signifikan yang baik.
Dari data stasiun pengamatan Jakarta
menunjukkan hasil observasi dan asimilasi
yang jauh berbeda, hal tersebut dibuktikan
dengan tingkat curah hujan yang berbeda.
Hasil observasi stasiun pengamatan Jakarta
menunjukkan bahwa tingkat curah hujan
tertinggi lebih terlihat pada rentang periode 1
tahun yang terjadi pada tahun 1961 – 1984
4(Gambar 3). Sedangkan hasil asimilasi stasiun
pengamatan Jakarta menunjukkan tingkat
curah hujan yang bervariasi terutama pada
periode 1,5 dan 0,25 tahun dengan puncak
yang terjadi pada tahun 1976 – 1977 (Gambar
4). Selanjutnya tingkat curah hujan yang
sedang dan rendah terdeteksi menyebar pada
setiap rentang periode pengamatan.
Berdasarkan global wavelet spectrum data
observasi dan asimilasi menunjukkan tingkat
signifikan data dengan baik.
Gambar 3. Wavelet Power Spectrum Untuk
Data Observasi Jakarta
Gambar 4. Wavelet Power Spectrum Untuk
Data Asimilasi Jakarta
Untuk stasiun pengamatan Pontianak
hasil observasi (Gambar 5) menunjukkan
perbedaan yang sangat jelas dengan hasil
asimilasi. Pada hasil observasi
memperlihatkan penyebaran tingkat curah
hujan yang bervariasi pada setiap periode
pengamatan. Tingkat curah hujan tertinggi
terdeteksi terjadi pada rentang periode 2 tahun
(berlangsung hanya pada sekitar tahun 1983 –
1987) dan menonjol pada rentang periode 4
tahun (berlangsung pada sekitar tahun 1980 –
1987). Sementara tingkat curah hujan sedang
dan rendah menyebar secara bervariasi pada
setiap periode pengamatan.
Gambar 5.Wavelet Power Spectrum Untuk
Data Observasi Pontianak
Gambar 6.Wavelet Power Spectrum Untuk
Data Asimilasi Pontianak
Sedangkan pada hasil data asimilasi
stasiun pengamatan Pontianak (Gambar 6)
menunjukkan tingkat curah hujan tertinggi
umumnya terjadi pada rentang periode 0,25 –
2 tahun. Sementara tingkat curah hujan sedang
dan rendah berlangsung secara menyebar pada
rentang periode 2 – 16 tahun.
Pada hasil stasiun pengamatan Ambon,
hasil observasi dan asimilasi jika dilihat
tampak sama namun terdapat banyak
perbedaan. Pada hasil observasi (Gambar 7)
tingkat curah hujan tertinggi terdeteksi
bervariasi mulai dari rentang periode 1,5 tahun
hingga lebih menonjol pada rentang periode 8
– 16 tahun.
Gambar 7. Wavelet Power Spectrum Untuk
Data Observasi Ambon
Gambar 8. Wavelet Power Spectrum Untuk
Data Asimilasi Ambon
Sedangkan pada hasil asimilasi (Gambar
8) tingkat curah hujan tertinggi sudah
terdeteksi bervariasi mulai dari rentang
periode 1 tahun hingga lebih menonjol pada
rentang periode 8 – 16 tahun. Sementara
tingkat curah hujan sedang dan rendah antara
5hasil observasi dan asimilasi menyebar secara
bervariasi pada setiap rentang periode
pengamatan.
Demikian pula yang terjadi di beberapa
stasiun pengamatan lainnya. Berdasarkan
olahan data menunjukkan adanya perbedaan
dari data curah hujan observasi dan data curah
hujan asimilasi. Perbedaan tersebut ditinjau
dari tingkat curah hujan yang terjadi menurut
periode penyebaran. Kedua data menunjukkan
tingkat curah hujan yang bervariasi baik dari
pola penyebaran yang terjadi secara acak
maupun tingkat curah hujan tertinggi yang
terjadi pada setiap rentang pengamatan.
KESIMPULAN
Dari hasil identifikasi terlihat bahwa
variabilitas curah hujan observasi pada
umumnya mengikuti pola umum yang terjadi.
Namun untuk curah hujan asimilasi tidak
sepenuhnya sama seperti hasil observasi, justru
beberapa stasiun menunjukkan penyimpangan
pola yang relatif besar. Sementara dari
komparasi menunjukkan adanya korelasi yang
signifikan antara observasi dan asimilasi.
Berdasarkan wavelet global spectrum
yang dikembangkan dalam transformasi
berbasis waktu-frekuensi dengan wavelet
morlet dalam kasus deret waktu curah hujan di
beberapa stasiun di Indonesia menunjukkan
bahwa tingkat terjadinya curah hujan dengan
puncak maksimal di Indonesia umumnya
berlangsung pada rentang periode 0,25 – 1
tahun. Dari hasil identifikasi waktu-frekuensi
yang dikembangkan dengan wavelet morlet
terlihat bahwa data curah hujan asimilasi
dengan metode yang sama pada data curah
hujan observasi menunjukkan perbedaan yang
jauh. Perbedaan tersebut merupakan
ketidaksesuaian antara data curah hujan
observasi dan data curah hujan asimilasi.
Adanya perbedaan yang ditunjukkan oleh data
asimilasi dari observasi disebabkan karena
pengaruh dinamika lautan khususnya yang
terjadi di Indonesia tidak menjadi faktor
pengamatan dalam pengambilan data untuk
asimilasi.
Meskipun masih terdapat perbedaan nilai
variabel antara observasi dan asimilasi yang
ditunjukkan dengan perbedaan pola curah
hujan  yang sangat jelas terlihat dan
berdasarkan komparasi deret waktu serta
analisis berbasis waktu-frekuensi dengan
wavelet morlet terhadap hasil observasi dan
asimilasi pada 15 stasiun pengamatan di
indonesia memperlihatkan korelasi yang cukup
signifikan pada semua tahun pengamatan.
Hasil penelitian menunjukkan adanya
perbedaan yang jelas antara observasi dan
asimilasi. Penyimpangan yang terjadi dari data
curah hujan asimilasi dapat diperbaiki dengan
menggunakan data yang melibatkan model
dinamika lautan. Penggunaan model dinamika
lautan diperkirakan akan memperbaiki dan
meningkatkan nilai dari data curah hujan yang
sesuai dengan data observasi.
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